高密度コヒーレントフォノンの生成 by 佐野 光彦
図1．散乱光と励起光のスペクトル 
修 士 論 文 の 和 文 要 旨 
 
研究科・専攻 大学院 電気通信学研究科 量子・物質工学専攻 博士前期課程 
氏    名 佐野 光彦 学籍番号 0933022 
論 文 題 目 高密度コヒーレントフォノンの生成 
要旨 
〈背景〉コヒーレントフォノンはフォノン物性研究における有効な方法であり、広く用いられて
いる。一般的なコヒーレントフォノンの励起では超短パルスの広いバンド幅に含まれる二周波数
成分による誘導散乱過程を利用する。しかし、その広いバンド幅のため、励起されるフォノンの
周波数純度が低い。本研究では、励起フォノンの周波数に整合する差周波を持ったナノ秒の二周
波数パルスレーザーを用いることで、周波数純度の高い高密度なコヒーレントフォノンの生成を
目指した。 
 この目的のため、新たに二周波数同時発振注入同期レーザーを開発した。このレーザーはMHz
レベルの狭い線幅とMWレベルの高強度を持つナノ秒の二周波数パルスを出力する。さらに共振
器長が可変であるため発振周波数の高い任意性を有し、その差周波数は 1GHz以下から数十 THz
まで任意に設定することができる。これまで液体の二硫化炭素（CS2）における高密度な音波励
起を確認している。次の段階として水晶（SiO2）における音響フォノンの高密度励起を目指した。 
〈実験〉注入同期レーザー光を試料へ対向で入射する後方散乱配置で誘導ブリルアン散乱による
音響フォノン励起を行った。図 1はファブリーペロー干渉計で観測した試料からの誘導散乱光と
透過した励起光のスペクトルである。0次と-1次が入射光、-2次と-3次が散乱光である。 
励起光強度が十分に低い場合には誘導散乱が起きず、励起光のみが検出された。励起光強度が
上がるに従い、低周波数側の励起光（-1次）から励起フォノンの周波数分だけブリルアンシフト
したストークス光（-2 次）のスペクトルが
観測出来た。また、0次のピークの減少と共
にさらに高次の散乱光（-3 次）も観測され
た。これは高密度に励起された音響フォノン
と散乱光が相互作用し増幅されることで、よ
り高次の散乱光が発生したと考えられる。一
波長の高強度パルス光でも同様の実験を行
ったが高次の散乱光の発生は確認出来ず、二
波長励起により高効率に音響フォノンを励
起できることが確認できた。   
  図 1．励起光と散乱光のスペクトル 
 
